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は じ め に
教育の現代化が求あられてから,す でに20年余 りを経過 しようとしている。この現代化の主




に,教 育の重要さの自覚 と相まって,教 育の改革に向か って議論されていることは周知のとお
1り
である。
一方 ,教 育現場においては,日 々教室において子どもたちと接する教師たちは・これと真剣
に取 り組み,目 標の面,内 容の面,さ らに方法手段の面においても理論的実践的に研究が積ま
れ,そ の成果があげ られていることも事実である。
この研究においては,こ のような教育の実情を認識 しなが ら 「算数科指導に対する教育工学
の適用」 と題 し,教 育機器を導入することによって,教 育を能率的効果的にすることの理論的
実践的な観点のもとに研究を進めたいと考える。特に,教 育機器は,教 育実践の中か ら内面的
な要求 に応じたものとして開発 されたものというよりは,む しろ電子工学の発達などの外面的
な要素によって整備されたと見るべきである。そこで,教 育機器は,そ の使い方によって効果
が生 まれ,正 しく位置づけることによって生命が与えられると考えるべ きであろう。
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これらの研究の経過をふりかえって見 ると,次 のような推移 によって研究が進展 してきたも
のと考える。
(1)視 聴 覚 教 育 の 研 究 期
この時 期 は,研 究 の対 象 が,幻 灯 機,映 写 機,テ レビ,ラ ジ オ な ど,主 と して提 示 機 器 に
限 定,提 示 の 方 法 も一 方 的で あ り,一 斉 方 式 で あ り,ま た,そ れ ぞ れ の単 体 と し て の 活 用
が,そ の特 徴 とい って よい。
こ の成 果 は,毎 日放送(JOOR-TV,第4チ ャ ンネ ル)「 学 校 め ぐ り」 の 中 で 放 映 。
(2)教 育工学的手法の研究期




この研究期では,教 材内容や目標の分析的研究,教 育機器の複合的活用の研究,学 習フロ
ーチャー トの研究 ,さ らに,シ ステム化を志向した実践的研究 として進展 しつつある。
以 上,こ の3つ の研 究 期 にお け る推移 を 見 る と,(1),(2)の2つ の研 究 期 は,教 育 機 器 か らの
課 題 へ の ア プ ロー チで あ り,仮 説 段 階,実 証 段 階 と考 え る ことが で きる。
(3)の研 究 期 は,目 標 か らの ア プ ロー チ で あ り,シ ス テ ム創 造 の 段 階 で あ る と い う こ とが で き
よ う。
この(3)の 研 究 期 の 成 果 は,算 数 科 学 習 に お け る 「分 数 」 の 指 導 に,小 学 校 入 門 期 に お け る図
形 指 導(「 か た ち 」)に,さ らに 「か た ち」 と して 図 形 の 基本 構 成 をVTRに よ る教材,さ らに
研 究 資 料 と して 作成 し も って教 材 研 究 算 数 の授 業 に活 用 しつ つ あ る。
な お,OHP教 材 と して のTPの 開 発(「 集 合 の考 え方 」),「 プ ログ ラム 学 習 シ ー ト」 の 開発
に取 り組 みつ つ あ るの が現 状 で あ る。
この よ うな研 究 の成 果 を支 え と しな が ら,こ こで 設定 した 「算 数 科 指 導 に対 す る教 育 工 学 の
適 用」 の課 題 に一 層 研 究 を深 め た い と考 え る。
1.学 習指導 の体質 の改善 と教育機器
算数科指導の改善は,大 別 して,次 の2つ の方向から進められなければならないと考える。
その1つ は,指 導内容の改善であり,次 の世代を背負 う国民の資質の向上を図るといった観
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点か ら,従 来の指導内容に再検討を加え,新 しい近代数学の成果を反映させながら・現代社会
の要請に応えることのできる指導内容とすることであり,他 の1つ は,指 導方法の 改 善 で あ
る。いかに,指 導内容を現代化 したとして も,従 来 と変わることのない旧態然たる指導方法で
あっては,そ の内容の理解や定着を期待することができないといっても過言ではない。
この稿においては,後 者に注 目して研究を進めることにする。
従来の学校教育現場での一斉指導は,明 治の学制制定以来定着 した学習の形態であり,そ の
成果は今なお受継がれている。
しか し,1960年 代(昭 和35年 ～)に おいて,教 育評価に関して 厂個性を伸ばす教育を重視す
るようになり,全 人教育に対する反省が行われる」1)ことになり,学 習評価の定義2)が,次 のよ
うな内容 として改められることになったのである。
すなわち,
「教師は学習過程において,各 個人が示す個性的な,特 徴的な反応を敏捷に読みとり,彼 等の
思考過程 ・理解の深 さ技能の正確 さと速さ ・興味の方向と速さ ・学習困難の位置と性質などを






このような学習評価の考え方が,教 育現場において,ど のように具体化されたの で あ ろ う
か。
それが,個 性を伸ばす指導一人格形成一として,初 等教育における教育の目標が,と くに人
格形成 に重点を置 くことの認識をもとに展開されることになったものと考え られ,そ して,具
体的には,
① 主体性をもたせる指導(主 体学習)
グループ学習,自 主協同学習が含まれ,こ れ らの形態によって,
個人で学ぶ→小集団で学び合 う→みんなで解決する
といった学習過程によって指導が展開することになる。
② 能力差を考えた指導,ま たは,一 人ひとりを生かす指導
能力別学級編成の形態から,集 団の中の個別学習形態,プ ログラム学習形態まで幅広い範囲
が考え られ,一 人ひとりを生かすために教育機器を活用 したり,コ ンピュータ利用の学習とし
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て実践に寄与 されるものと考え られるが,こ れらが人格形成にどのような影響を与えるかの研
究は,今 後の重要な課題でもあろう。
そこで 「能力差を考えた指導」一人ひとりを生かす指導,に 注目しながら,教 育工学的手法
の適用による学習の改善に必要と考えられる諸内容について,よ り研究を深める こと に した
い。
2.教 育機器活用 の基本的 な考 え方3)
授業において教師の働きかけの効率を高め,一 人ひとりの児童の学習成果を高めることの目









教育機器 とは,そ れら教師としての作業や児童に対する働きかけを援助し,そ の効果を高め
るためのものであるといえる。
したが って,教 育機器の活用とは,た だ単に形式的に機器を用いた授業を実践することでは
なく,授 業の計画,実 践,評 価の過程の中において,児 童の学習活動を円滑に進めるための働
きを高あることにあると考える。
授業あるいは,児 童の興味 ・関心や進度の差に即 した学習において児童からのフィー ドバ ッ
クの回路の確保により,学 習の個別化などを援助 し,強 化するのが教育機器の活用 に際して期
待 される役割なのである。
このような観点から考えれば,教 師は,教 育現場にある様々な教育機器についての特性 ・機
能について研究 し,理 解を深め,一 人ひとりの児童の学習の成果を高めるために,そ れ らをど
のように活用するかの創意 と工夫を試みるべきであろう。




器 としての反応分析装置の2つ が もつ特性とその活用を念頭におきなが ら以下の内容について
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考 察 す る こ とに した い。
一斉指導の教育方法については,先 に考察してきたごとく,一 人の教師が多数の児童を同時
に指導するのであるから,知 識を伝達するという点か らは効率的であり,児 童たちの発言や話
し合いによって,そ の場で進展する中に直接的に加わらなくても,話 しを聞きながら自分で批
判 し,思 考を誘発 し,啓 発される面もみのがすことができないであろうし,さ らに,様 々な異
なる思考のあることについても知る機会をも得 られることも考えることができよう。





とき望 ましい方向とは一応考えることもできるが,し か し,指 導内容を具体化する指導の段階
において 「能力に応 じた」 という内容を無視 した一斉指導を成 り立たせている前提条件を満た
す ことのできないという矛盾に直面 しているのが今 日の現場実践 にみ られる姿では な か ろ う
か。
そこで 「算数科教育の学習指導の体質の改善」という観点か ら,こ の一斉指導の現場実践で
考えられる欠如する点を認めながら,一 斉指導におけるより効率的な指導の方法,お よび個別





一斉指導のもつね らいは,指 導内容を正確に伝達 し理解 ・定着 させ,そ の知識技能を活用 さ
せることにある。
論理的思考であっても,創 造的思考であっても,基 本的知識の正確な把握 と定着,そ の累積
があって,は じめて可能になるのであって,指 導内容の正確な理解を欠 くことがあっては,そ
れらの発展を図ることは困難であることは当然のことである。
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一斉指導に活用される教育機器を実践に用いる場合には,教 師の判断によって多少の工夫が
加えられ用いられることが多く,こ の場合には,機 器の特性 としては,一 方的に児童に学習情
報を提示する機能をもつものであり,こ れは一般的に提示機器 と称するものであり,数 字や記
号を使 った抽象的概念の多い算数の学習においては,で きるだけ具体的にわか りやす く指導す
ることが大切である。
そこで,一 斉指導 と教育機器の問題を考える場合には,両 者のもつ特性を的確に把握 した上
で,最 適化を図ることが今 日的な大切な課題であり,研 究を深める必要があると考える。
(2)個 別指導と教育機器
一斉指導 と教育機器の問題を,一 斉指導のもつ特性と教育機器のもつ特性をどのように最適
化の観点か ら組み合わせるかを考察し,一 斉指導の欠如すると考えられる問題を指摘 しつつ,
この欠如するため教育機器をどのように活用するか考察してきた。
この問題の根本的な解決手段 として個別指導やグループ指導がある。
これは,学 習指導要領によれば,該 当学年の指導内容の一部を軽減 して取り扱ったり,次 学
年の内容の一部を加えて指導することが認められてはいるが,現 実には,一 斉指導の場におい
て実現することは困難であり,問 題点が生 じると考えられることから,個 別指導あるいはグル
ープ指導を指向しようとするものと考えられるからである。








着 していることは,よ ろこぶべ きことである。




,ハ ー ドさえ購入すれば,あ とは,教 師の努力によってなんとか補 うことができ
るという安易な考え方である。







そこで,こ こでは,小 学校算数科の指導を,第2学 年10月(6時 間扱い)の 単元(題 材 か
んがえかたと しき)を,フ ローチャー ト形式による学習指導案の作成をとお して,TP,反
応分析装置の活用,さ らに,プ ログラムシー トの作成 とその指導過程への位置づけ等について
考察 したい。
(4)フ ローチャー トを用いた指導案
最近,反 応分析装置(RA)が 普及 し,そ れにともなうOHP,VTR,シ ンクロファック
スなどの教育機器 と併用 して教育現場で活用 した授業の研究が進め られてきている。 この形式
を用 いるということは,た だ表現が目新 しいというだけではなく,学 習過程を教育工学的に構
成 し分析 しようとする目的をもつものである。
すなわち,教 授=学 習過程のシステム化を図ろうとする意図がフローチャー ト形式による学
習指導案への移行を強めているのではないかと考える。





般的であり,そ の根拠とするものは,挙 手や発表,表 情など児童からの反応のほか,経 験によ
る力を頼 りにしたものが多かったと考える。もし,こ れが学習過程において学習の進展にした
がって各段階ごとに,児 童の目標への到達度が評価できれば,児 童の実態がより正確に,速 く
把握で き,理 解の遅れがちな児童や理解不足の児童への治療と対策が的確な方法によって対処
できるものと考えられるのである。
そこで,そ れらの考え方を,こ の形式の指導案に具体化するためには,ど のような点を配慮
すべ きであろうか。
指導 目標をできる限りにおいて具体的な形でとらえ,児 童の学習進度に したがって,各 段階
ごとに到達度をチェックし,必 要に応 じてフィー ドバ ックしたり,補 説 したりして,指 導をコ
ントロール しようとする意図をもって実践に活用 しようとするものである。
次に,フ ローチャー トを用いた指導案例を示 し,こ の形式の意図するものを具体的にみてみ
ることにしたい。
(5)フ ロー チ ャー ト形 式 を用 い た算 数 科 指 導 案 例4)
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第2学 年 算数科学習指導案
期日 昭和61年10月7日(火 曜日)第3時 限,2年A組,指 導者○○○0
1.題 材 「かんがえかたと しき」
2.目 標





特に,こ の題材で扱 う減法逆減法,減 法逆加法,加 法逆減法の内容であると,そ の傾向が強
く現れる。その要因として考え られることは,
。 何を求めるのか,何 が既習の内容であるのか,問 題の構成が十分に把握できない。
。 問題の数量の関係を明確にとらえ,演 算を決定することができにくい。
。 問題構造を図表示などを用いて把握 したいが,そ の表示の方法がわか らない。
などが考えられる。
また,こ れまでの児童の実態では,問 題の文章表現が減法であると理解 しているのに,実 は
加法であるとかのとまどいも,本 題材を学習するうえでのつまず きともなると考え られる。
そこで,こ れらの要因を除去するためには,
。 問題文の中の重要な要素を抽出し,構 文を次第に単純化,明 確化 していく作業を児童と
ともに進める。
。 問題構造を図やことばの式などを通 して,し っかりとらえさせる。
















⑤ 求答事項は 「もらったいうがみの数」 「はじめのじどうしゃの数」であることが指摘で
きる。、
⑥ じどうしゃの全部の数(25)は 「はじめのだい数」 と 「きただい数」の合計であること
が指摘できる。
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5.学 習 展 開
時 間
(分)
学 習 活 動
目標
番号











(は じめ) い う がみ を12ま い も っ て
い ま した 。 な ん ま い か も
ら った の で 、20ま い に な
り ま した 。





・黙 読 の あ と、指 名 読 み
を させ る。
・どん な 問題 で あ っ た か。
・「わ か って い る もの 」
「わ か ら な い も の」と し
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テ ー プ図 を
提 示(TP。)
テ ー プ図 を見
て話 し合 う
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・は じ め も っ て い た 数
...120
・な ん ま い か も ら っ た 。
・ぜ ん ぶ の 数
。1
・ノ ー トに数 的 条 件 を も
と に して 作 文 させ る。
・12枚 も らった誌 らっだ。
20枚 に な う た 。何 枚 も
らっ た 。
RA[到 わ か っ た




・TPは 「は じめ 」 「も ら
っ た」「ぜ ん ぶ 」 を別 の
レー トに か き、順 次 重
ね られ る よ うに す る。
TP
③(20ま い)
!一 一ぜんぶ 一 丶魎　 ノ'
①(12ま い)②[ゴ
(は じめ)(も らった)
TPは 、① 、② 、 ③ の順 に
話 し合 い に よ り提 示 し
数 量 関 係 をっ か ませ る
また 「12ま い 」 「(はじ
め)」も順 次 出 せ る よ う
TPを くふ うす る。
25
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・問 題3を 通 して 、 テ ー
プ図 を も と に した 問題
解 決 能 力 を深 め る 。
・何 を求 め る か な ど題
意 をっ か む 。
































・「も らっ た」こ と が ら、
加 法 にす る者 も 多 い の
で 注 意 す る。
・テ ー プ 図 を も と に して
20-12に そ な わ け を し
っ か りい わせ る 。
・20-12=8の8が テ ー
プ図 の ど こ か を 明確 に
す る 。
・RA[]20-12を 立 式 で き
て わ か っ た 。




じ ど う しゃ が7だ いふ え
た の で 、'みん なで25だ い
に な りま した 。 は じめ に




TP4は 、 テ ー プ 図 で す
テ ー プ 図 の 作 り方 は 、
TP2と 囿 じテ ー プ 図 で
数 量 関 係 を十 分 把 握 さ
け る 。






・プ リ ン ト
子 ど も が8人 きた の で 、
37人 に な り ま した 。 は じ
め なん 人 い ま した か 。




























・テ ー プ図 を準 備 して お
き、 そ れ を も と に立 式














しか し,こ のような状況を認識 しなが らも,教 育に与え られた責任は,能 力の異なる一人ひ
とりの児童に学習の成立を目指すことは当然のことなのである。
たしかに,史 的変遷の中で,ダ ル トン ・プラがあり,プ ログラム学習が,個 人用ティーチン
グマシンによる学習など,そ れぞれの特性のもとに展開され,一 人ひとりの児童の学習成立を
目指 した努力がなされていきる。
ここで注目し,学 習指導の質的改善のために積極的に取 り組みたいのが,フ ローチャー ト形
式による学習指導案であり,そ の展開による学習指導である。
(5)算 数科教育における授業システム
算数科という教科の学習指導を行なう場合に,学 習形態 としては,一 般的に考えてみて,一
斉学習,集 団学習,個 別学習といった形態によって学習が進められているが,こ れらが,個 々
別個に用いられているか というとそうではなく,そ こで用いられる素材や教材の特質 に よ っ
て,さ らに教材提示の方法によって,い ろいろな組み合わせを考え用いられるのである。
授業が,教 授,学 習,学 習指導によって構造化されるものである以上,そ こに組み込まれる
各種の学習組織は,一 単位時間の流れにおいて,と きには連続的に,並 列的に活用され実践さ
れるものと考える。
ここで,さ らに算数科の教授 ・学習 ・学習指導の効率化の観点に立 って,よ りこの問題につ
いて考察 したい。
全国教育研究所連盟が,義 務教育改善とその方法を考えるのに必要 とする基礎資料を得るた
め全国的規模での意見調査を実施 し,そ の結果が報告され発表 されている。
その中に,教 育内容の理解程度について,中 学校教師の30%以 上の人が,教 育内容を理解 し
ている生徒は 「子 どもの去か,÷ ぐらいである」 と判断 し,「 生徒の暑が理解 している」 と答
えた人は,中 学校教師の調査に答えた人の内,わ ずか7%に すぎない」 という。
このような現状の中で,そ の学習のむずか しさが訴えられる算数科の授業においては,わ け
ても児童の特性 ・能力に応 じた教授と学習 ・学習指導を進める必要があると考える。
学習指導要領 教育課程一般編に,次 のような内容が見 られる。
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。 ……学校の実態に即 して視聴覚教材を適切に選択 し,活 用 して,指 導効果を 高 め る こ
と。.




けるとともに,そ れを土台にして,よ り高次な学力への到達を意味 していると解すべきであろ
う。
学習指導要領が期待 し,そ れによって編集された教科書の数学内容の全体が 「事象を数理的
にとらえ,論 理的に考え,総 合的,発 展的に考察 し,処 理する能力と態度を育成する」を達成
目標として,教 授 ・学習が進展するときに,そ の結果が以降の学力形成に役立つものと考える
べ きであろう。
このようにして,真 の数学的な学力を養う必要があるが,学 校教育の現実は,一 人の教師に
よって,40名 という児童を対象とした授業という形態によって進められている。 このような現
状の中で,「 指導の効率を高めるために」教師の特性を生み出 し,教 師の協力活動をなすこと
が要望されているのである。
また 「指導の効果を高めること」 が視聴覚教材の適切な選択と活用によって進めるべきであ
るといわれていることは,当 然,、教授活動 と学習活動に関するものであるが,視 聴 覚 教 材 と
は,視 聴覚的な教材 と学習教材を含むとともに,こ れらを活用する機器,さ らに教育機器全体
にも及ぶものと解すべきであろう。




学習科学の発達,教 育工学の台頭,な かでも,教 授と学習とを効率化するための教育機器の





この授業システムの構造は,い ろいろなパターンが考え られるが,現 在考えられているシス
テムの類型はf次 の2つ である。
1つ は,教 材を中心に考えた授業システムの構造例であり,こ の構造による授業展開の流れ
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の 予想 は,フ ロー チ ャー ト(先 に考 察 して きた フ ロー チ ャー ト指 導 案 参 照)に よ って 示 す こ と
に な る。
他 の1つ は,そ の授 業 シ ス テ ムの構 造 図 が,授 業 シ ス テ ム の フ ロー チ ャー トを組 み込 ん だ形
を と り,そ の シス テ ムを み れ ば 授 業 が どの よ うに展 開 す るか が直 ち に理 解 で きる よ うに な って
い る。
この よ う に,1,2の 類 型 と も,そ れ ぞ れ の特 性 を生 か し実践 に寄 与 しよ う とす る もの で あ
るが,ど ち らも授 業 の 流 れ の 段 階 は 明 示 され な い が,導 入 ・展 開 ・整 理 とい う授 業 全 体 の流 れ
を 示 す 場 合 に は,授 業 の 流 れ に時 間 を 示 し,学 習 の経 過 を示 す よ うな形 式 に な って い る。
授 業 シス テ ム設 計 の 手 順 は,次 の よ う な設 計 にす るの が一 般 的 で あ る。
(1)単 元 目標 を 明確 にす る
(2)教 材 の教 育 的 配 列 を 行 な う(系 統 化)
(3)教 授 組 織 の 決定
(4)教 授 活 動 の選 択,決 定
(5)学 習 組 織 の決 定
(6)学 習 活 動 の選 択,決 定
(7)ハ ー ドウ ェア(教 育 機 器)の 選 択,決 定
(8)ソ フ トウ ェア(教 材)の 選 択,決 定
(9)授 業 シ ス テ ム の プ ロ セス ・フ ロ ー チ ャー トの 作 成
㈹ 以 上 の フ ロ ー チ ャー トに つ いて 教 授 組 織,教 授 活 動,学 習組 織,学 習 活 動,教 材,教 育
機 器 の 配 置 を行 な う。
α1)授 業 シス テ ム の構 造 の決 定
(12)授 業 シ ス テ ム の記 述
⑬ 授 業成 果 の評 価計 画 の立 案




学習組織は一般的に,一 斉学習,グ ループ学習,個 人学習に分けることができるが,学 習の
個における成立と定着とが強 く求め られている現在,こ の個を対象 として学習を授業 システム
のどこに位置づけ,そ れを達成するために,ど のような教育機器を用いるか。
また,ど のような素材を用いるかは,細 かな配慮のもとに決定する必要がある。
授業システムの設計 とは,従 来の指導案の作成,単 元の構成 に当るものと考えるが,教 師た
るものであれば,誰 もが日々の実践を通 して最も高率化を図るための努力を必要 とする問題で
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あ る と考 え る ので あ る。







3.教 育機器の特性を知 り,正 しく操作できる技術をもつ
4.教 材の作成及び教育機器の管理について'協力体制を樹立する
の4つ の内容を,算 数科の目標 ・内容とともに指導方法手段とを有機的に関連の中で,教 育実
践にどのように具体化するかを考察するかにある。
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